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Аннотация.Динамические процессы в массоподводящей системе влияют на качество 
бумаги при отливе её на бумагоделательной машине. Представлен обзор работ по модели-
рованию некоторого технологического оборудования.
HYDRODYNAMIC PROCESSES IN PAPER PULP
SYSTEMS OF PAPER MACHINES 
Isakov Sergey Nikolaevich, 
Ph.D. of Engineering Sciences, Associate Professor
Ural State Forest Engineering University, Yekaterinburg, E-mail: Sergeyisako@ya.ru

Key words: paper weight, pressure pulsation, paper quality. 

Abstract. Dynamic processes in the mass transfer system affect the quality of paper when 
casting it on the paper machine. The review of works on modeling of some technological equipment 
is presented. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɫɟɯ ɷɬɚɩɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɭɦɚɝɢ
ɞɪɟɜɟɫɧɨɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɞɪɟɜɟɫɧɨɦɚɫɫɧɨɝɨ ɢ ɛɭɦɚɝɨɞɟɥɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡ
ɜɨɞɫɬɜ
Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɛɭɦɚɝɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɢ ɢɯ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ
ɦɚɫɫɵɦɬɨɥɳɢɧɵɜɥɚɠɧɨɫɬɢɪɚɡɪɵɜɧɨɣɞɥɢɧɵɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢɢɞɪɋɭɳɟɫɬɜɭ
ɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɷɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢɛɭɦɚɠɧɨɣɦɚɫɫɵɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣɨɬɥɢɜɛɭɦɚɠɧɨɣɦɚɫɫɵɩɭɥɶɫɚɰɢɹɞɚɜɥɟɧɢɹ
ɜɚɤɭɭɦɚɧɚɫɟɬɨɱɧɨɦɫɬɨɥɟɢɩɪɟɫɫɨɜɨɣɱɚɫɬɢɢɞɪ
Ȼɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɛɭɦɚɠɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɢɦɟɟɬ ɦɚɫɫɨɩɨɞɜɨɞɹɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ
Ɇɉɋɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹɩɟɪɟɞɛɭɦɚɝɨɞɟɥɚɬɟɥɶɧɨɣɦɚɲɢɧɨɣɤɨɬɨɪɚɹɨɛɥɚɝɨɪɚɠɢɜɚɟɬɢɩɨɞɜɨ
ɞɢɬɛɭɦɚɠɧɭɸɦɚɫɫɭɤɧɚɩɨɪɧɨɦɭɹɳɢɤɭɈɫɧɨɜɧɵɟɮɭɧɤɰɢɢɆɉɋɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹɜɫɥɟɞɭɸ
ɳɟɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɞɟɚɷɪɚɰɢɹ ɛɭɦɚɠɧɨɣ
ɦɚɫɫɵɭɞɚɥɟɧɢɟɢɡɛɭɦɚɠɧɨɣɦɚɫɫɵɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣɢɭɡɟɥɤɨɜɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹɤɨɥɟɛɚɧɢɣɞɚɜɥɟ
ɧɢɹɩɭɥɶɫɚɰɢɣɜɩɨɬɨɤɟɦɚɫɫɵɩɨɞɚɱɚɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣɞɢɫɩɟɪɫɢɢɦɚɫɫɵɜɧɚɩɨɪɧɵɣɹɳɢɤɪɟ
ɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɩɨɞɚɱɢɦɚɫɫɵɩɪɢɢɡɦɟɧɟɧɢɢɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɛɭɦɚɝɨɞɟɥɚɬɟɥɶɧɨɣɦɚɲɢɧɵ
ɢɞɪȾɥɹɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹɷɬɢɯɮɭɧɤɰɢɣɜɆɉɋɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵɫɥɟɞɭɸɳɢɟɨɬɞɟɥɵɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ
ɢɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹɞɟɚɷɪɚɰɢɢɨɱɢɫɬɤɢɫɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹɢɝɚɲɟɧɢɹɩɭɥɶɫɚɰɢɣȼɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬɬɢ
ɩɚɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣɩɪɨɞɭɤɰɢɢɢɨɛɴɟɦɨɜɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɆɉɋɦɨɝɭɬɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹɪɚɫɩɨɥɨɠɟ
ɧɢɟɦɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹɢɪɚɡɦɟɪɚɦɢɚɬɚɤɠɟɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹɮɭɧɤɰɢɣɨɬɞɟɥɨɜɜɨɞɧɨɦɨɛɨɪɭɞɨɜɚ
ɧɢɢȿɫɥɢɩɪɢɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɛɭɦɚɝɢɧɟɤɨɬɨɪɵɟɟɺɫɜɨɣɫɬɜɚɧɟɜɚɠɧɵɬɨɢɡɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢɦɨɝɭɬ
ɢɫɤɥɸɱɚɬɶɫɹɧɟɤɨɬɨɪɵɟɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟɫɬɚɞɢɢɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟɡɚɷɬɢɫɜɨɣɫɬɜɚ
ɋɬɪɭɤɬɭɪɭɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦɧɚɩɪɢɦɟɪɟɆɉɋ ȺɈ©ɋɨɥɢɤɚɦɫɤɛɭɦɩɪɨɦªɪɢɫ


Ɋɢɫɋɯɟɦɚɦɚɫɫɨɩɨɞɜɨɞɹɳɟɣɫɢɫɬɟɦɵɛɭɦɚɝɨɞɟɥɚɬɟɥɶɧɨɣ
ɦɚɲɢɧɵʋȺɈ©ɋɨɥɢɤɚɦɫɤɛɭɦɩɪɨɦª
ɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɪɯɢɜ ɍȽɅɌɍ
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Ȼɭɦɚɠɧɚɹɦɚɫɫɚɢɡɦɚɲɢɧɧɨɝɨɛɚɫɫɟɣɧɚ1ɩɨɞɚɟɬɫɹɜɛɚɤɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨɭɪɨɜɧɹ2ɢɡɤɨ
ɬɨɪɨɝɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɬɫɹɧɚɫɨɫɨɦ3ɦɚɪɤɚ=;9ɩɟɪɜɨɣɫɬɭɩɟɧɢɨɱɢɫɬɤɢɜɭɡɥɨɥɨɜɢɬɟɥɢ
4 ɬɢɩɚ ɍɁ Ⱦɚɥɟɟ ɦɚɫɫɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɞɟɚɷɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɛɚɤ 6 ɱɟɪɟɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɜɢɯɪɟɜɨɣ
ɨɱɢɫɬɤɢ5ТвинклинеɪȾɟɚɷɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹɦɚɫɫɚɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɬɫɹɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɵɦɧɚɫɨɫɨɦ
7 ɦɚɪɤɚ=$%6ɱɟɪɟɡɧɚɩɨɪɧɵɟɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ8 ɬɢɩɚЦентрискринɝɚɫɢ
ɬɟɥɶɩɭɥɶɫɚɰɢɣ9ɜɧɚɩɨɪɧɵɣɹɳɢɤ10
Ɏɭɧɤɰɢɢ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɦɚɫɫɧɵɟ ɢ ɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵȾɟ
ɚɷɪɚɰɢɨɧɧɵɣɛɚɤɭɞɚɥɹɟɬɜɨɡɞɭɯɢɡɛɭɦɚɠɧɨɣɦɚɫɫɵɈɱɢɫɬɤɚɛɭɦɚɠɧɨɣɦɚɫɫɵɨɬ©ɬɹɠɟɥɨ
ɝɨªɦɭɫɨɪɚɩɥɨɬɧɨɫɬɶɤɨɬɨɪɨɝɨɛɨɥɶɲɟɟɺɩɥɨɬɧɨɫɬɢɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹɧɚɜɢɯɪɟɜɵɯɨɱɢɫɬɢɬɟ
ɥɹɯȾɥɹɩɟɪɟɤɚɱɤɢɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹɢɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹɫɨɛɨɪɨɬɧɨɣɜɨɞɨɣɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹɫɦɟɫɢɬɟɥɶ
ɧɵɟɢɦɚɫɫɧɵɟɧɚɫɨɫɵȾɥɹɭɞɚɥɟɧɢɹɭɡɟɥɤɨɜɢɦɭɫɨɪɚɩɥɨɬɧɨɫɬɶɤɨɬɨɪɨɝɨɛɥɢɡɤɚɤɩɥɨɬɧɨ
ɫɬɢɛɭɦɚɠɧɨɣɦɚɫɫɵɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵɦɚɲɢɧɧɵɟɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɛɭɦɚɝɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ
ɨɬɥɢɜ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɧɚ ɫɟɬɨɱɧɵɣ ɫɬɨɥ ɢɡ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɹɳɢɤɚ Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ
ɫɬɪɭɢɢɫɬɟɤɚɸɳɟɣɢɡɧɚɩɨɪɧɨɝɨɹɳɢɤɚɡɚɜɢɫɢɬɨɬɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚɞɚɜɥɟɧɢɹɧɚɜɯɨɞɟɬɟɦɢ
ɧɢɦɢɡɚɰɢɢɩɭɥɶɫɚɰɢɢɞɚɜɥɟɧɢɹɛɭɦɚɠɧɨɣɦɚɫɫɵɧɚɜɯɨɞɟɜɧɚɩɨɪɧɵɣɹɳɢɤ
ɉɭɥɶɫɚɰɢɹɞɚɜɥɟɧɢɹɜɨɡɧɢɤɚɟɬɩɪɢɪɚɛɨɬɟɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹɦɚɫɫɧɵɯɢ
ɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɵɯɧɚɫɨɫɨɜɫɨɪɬɢɪɨɜɨɤɫɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢɥɨɩɚɫɬɹɦɢɫɢɫɬɟɦɵɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟ
ɫɤɨɝɨɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹɦɚɫɫɨɩɨɞɜɨɞɹɳɟɣɫɢɫɬɟɦɵɉɪɢɩɥɨɯɨɦɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɫɨɫɬɨɹɧɢɢɨɛɨɪɭ
ɞɨɜɚɧɢɹɩɭɥɶɫɚɰɢɢɪɟɡɤɨɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬɇɨɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦɩɭɥɶɫɚɰɢɣɦɨɠɟɬɛɵɬɶɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɚɹ
ɫɢɫɬɟɦɚɜɰɟɥɨɦɬɚɤɢɨɬɪɟɡɤɢɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜɉɪɢɱɢɧɵɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹɩɭɥɶɫɚɰɢɢɞɚɜɥɟɧɢɹ
ɦɨɝɭɬɛɵɬɶɫɜɹɡɚɧɵɫɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦɪɟɠɢɦɚɬɟɱɟɧɢɹɠɢɞɤɨɫɬɢɢɡɡɚɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣɪɚɫɩɨɥɨɠɟ
ɧɢɹ ɬɪɭɛ ɪɟɡɤɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɱɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ©ɤɚɪɦɚ
ɧɨɜª ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢɦɨɧɬɚɠɚɢɫɛɨɪɤɢ ɦɟɫɬɧɵɟɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɧɟɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹɫɬɵ
ɤɨɜɤɚɬɪɭɛɧɟɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣɲɨɜɢɞɪɭɝɢɟɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɡɚɩɨɪɧɨɣɚɪɦɚɬɭɪɵɢɬɞ
Гидродинамические процессы в элементах трубопровода. ȼɫɟɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵɢɦɟɸɬ
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸɫɯɟɦɭɫɩɨɜɨɪɨɬɚɦɢɜɨɜɫɟɯɬɪɟɯɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯɩɟɪɟɯɨɞɚɦɢɫɨɞɧɨɝɨɩɪɨɢɡ
ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨɷɬɚɠɚɧɚɞɪɭɝɨɣȾɢɚɦɟɬɪɵɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜɧɚɪɚɡɥɢɱɧɵɯɭɱɚɫɬɤɚɯɆɉɋɨɬɥɢ
ɱɚɸɬɫɹɱɬɨɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯɫɤɨɪɨɫɬɟɣɞɜɢɠɟ
ɧɢɹ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɦɚɫɫɵ  Ⱦɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɩɨɞɚɱɢ ɦɚɫɫɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɟɝɭɥɢ
ɪɭɸɳɢɟɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɤɥɚɩɚɧɵɡɚɞɜɢɠɤɢɤɪɚɧɵ
ɉɪɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɚɞɜɢɠɟɤ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬ
ɧɵɯɬɟɱɟɧɢɣɇɚɪɢɫɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵɩɨɥɹɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɞɚɜɥɟɧɢɹɫɤɨɪɨɫɬɟɣɩɪɢɡɚ
ɤɪɵɬɢɹɡɚɞɜɢɠɤɢɇɨɩɪɢɡɚɤɪɵɬɢɢɟɺɧɚɡɚɡɚɞɜɢɠɤɨɣɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹɦɨɳɧɨɟɡɚɜɢɯɪɟɧɢɟ
ɪɢɫ



Ɋɢɫɉɨɥɹɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɫɤɨɪɨɫɬɟɣɩɪɢ
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɢ
Ɋɢɫȼɟɤɬɨɪɧɨɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɫɤɨɪɨ
ɫɬɟɣɩɪɢɩɟɪɟɤɪɵɬɢɢ

ɉɪɢɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢɲɚɪɨɜɵɯɤɪɚɧɨɜɞɥɹɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹɤɚɪɬɢɧɚɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɫɤɨɪɨ
ɫɬɟɣɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚɧɚɪɢɫɞɥɹɡɚɤɪɵɬɢɹɧɚɢɧɚɪɢɫɞɥɹɡɚɤɪɵɬɢɹ
Ɍɚɤɠɟɩɪɢɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢɭɝɥɚɡɚɤɪɵɬɢɹɤɚɤɜɫɚɦɨɦɲɚɪɨɜɨɦɤɪɚɧɟɬɚɤɢɡɚɧɢɦɜɨɡɧɢ
ɤɚɸɬɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɟɨɛɥɚɫɬɢȼɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯɫɢɫɬɟɦɚɯɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɩɨɞɚɱɢɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦɱɚɫɬɨɬɵɜɪɚɳɟɧɢɹɧɚɫɨɫɚ

ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɪɯɢɜ ɍȽɅɌɍ
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Ɋɢɫɉɨɥɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɫɤɨɪɨɫɬɟɣɜ
ɠɢɞɤɨɫɬɢɲɚɪɨɜɨɝɨɤɪɚɧɚ
ɩɪɢɡɚɤɪɵɬɢɢ
Ɋɢɫȼɟɤɬɨɪɧɨɟɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟɫɤɨɪɨ
ɫɬɟɣɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯɨɛɴɺɦɨɜɠɢɞɤɨɫɬɢ
Гидродинамические процессы в насосах.ɉɪɢɧɰɢɩɪɚɛɨɬɵɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯɧɚɫɨɫɨɜɡɚ
ɤɥɸɱɚɟɬɫɹɜɨɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢɠɢɞɤɨɫɬɢɫɥɨɩɚɫɬɹɦɢɪɚɛɨɱɟɝɨɤɨɥɟɫɚɉɪɢɜɪɚɳɟɧɢɢɤɪɵɥɶ
ɱɚɬɤɢɠɢɞɤɨɫɬɶɜɦɟɠɥɨɩɚɫɬɧɨɦɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɨɬɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹɧɚɛɨɥɶɲɢɣɪɚɞɢɭɫɢɡɚɦɟɳɚ
ɟɬɫɹɠɢɞɤɨɫɬɶɸɢɡɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣɬɪɭɛɵɢɡɡɚɫɨɡɞɚɧɧɨɝɨɩɨɧɢɠɟɧɧɨɝɨɞɚɜɥɟɧɢɹɜɰɟɧɬɪɚɥɶ
ɧɨɣɱɚɫɬɢɐɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɟɥɨɩɚɫɬɧɵɟɧɚɫɨɫɵɹɜɥɹɸɬɫɹɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɬɚɤɤɚɤɜɨɡ
ɞɟɣɫɬɜɢɟɧɚɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɭɸɫɪɟɞɭɞɢɫɤɪɟɬɧɨɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢɧɚɫɨɫɨɜɦɢɧɢɦɢ
ɡɢɪɭɸɬɩɭɥɶɫɚɰɢɸɩɭɬɟɦɲɚɯɦɚɬɧɨɝɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹɧɚɤɥɨɧɧɵɯɥɨɩɚɫɬɟɣɢɩɨɥɢɪɨɜɤɨɣɥɨ
ɩɚɫɬɟɣ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ  Ƚɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ ɧɚɫɨɫɨɜ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɭɱɟɧɚ ɢ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ
Гидродинамические процессы в машинных сортировках.Ɇɚɫɫɚɩɨɫɬɭɩɚɟɬɩɨɞɧɚɩɨ
ɪɨɦɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɜɧɭɬɪɶɫɢɬɨɜɨɝɨɛɚɪɚɛɚɧɚɢɩɪɨɯɨɞɢɬɱɟɪɟɡɨɬɜɟɪɫɬɢɹɫɢɬɚɂɡɚɩɩɚɪɚɬɚ
ɜɵɯɨɞɢɬ ɨɬɫɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɢ ɨɬɯɨɞɵȼɪɚɳɚɸɳɢɣɫɹ ɪɨɬɨɪ ɢɦɟɟɬ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ
ɥɨɩɚɫɬɢ Ʌɨɩɚɫɬɢ ɫɨɡɞɚɸɬ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɇɢɠɟ ɩɪɟɞ
ɫɬɚɜɥɟɧɵɩɨɥɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɞɚɜɥɟɧɢɹɪɢɫɢɜɟɤɬɨɪɧɨɟɩɨɥɟɫɤɨɪɨɫɬɟɣɪɢɫɜɨɤɨɥɨ
ɥɨɩɚɫɬɧɨɣɨɛɥɚɫɬɢɈɧɢɹɜɥɹɸɬɫɹɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢɩɭɥɶɫɚɰɢɢ




ɊɢɫɊɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɞɚɜɥɟɧɢɹ
ɜɨɤɨɥɨɥɨɩɚɫɬɧɨɣɨɛɥɚɫɬɢ

Ɋɢɫȼɟɤɬɨɪɧɨɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣɜɨɤɪɭɝɥɨɩɚɫɬɢ

Ɉɞɢɧɢɡɜɚɪɢɚɧɬɨɜɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢɞɥɹɩɨɧɢɠɟɧɢɹɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɨɝɨɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ±ɜɢɧɬɨ
ɜɵɟɥɨɩɚɫɬɢɦɚɲɢɧɧɵɯɫɨɪɬɢɪɨɜɨɤ>@Ⱥɬɚɤɠɟɫɨɡɞɚɸɬɫɹɧɨɜɵɟɜɚɪɢɚɧɬɵɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣɫɢɬ
>@
Ɉɞɧɚ ɢɡɩɪɢɱɢɧɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɷɬɨɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɡɚɡɨɪɦɟɠɞɭ
ɥɨɩɚɫɬɹɦɢɢɫɢɬɨɦɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢɇɚɜɟɥɢɱɢɧɭɡɚɡɨɪɚɜɥɢɹɸɬɧɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹɫɛɨɪɤɚɤɨɥɟɛɚ
ɧɢɹɪɨɬɨɪɚɧɟɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɨɫɬɶɢɧɟɫɨɨɫɧɨɫɬɶɫɢɬɚɢɪɨɬɨɪɚɢɬɞɈɫɧɨɜɧɚɹɩɪɢɱɢɧɚɤɨɥɟɛɚ
ɧɢɣɪɨɬɨɪɨɜ  ɷɬɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹɧɟɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɫɬɶɆɨɞɟɥɶɪɨɬɨɪɚɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚɧɚ ɪɢɫ 
Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɮɨɪɦɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɨɦ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɜ
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɪɯɢɜ ɍȽɅɌɍ
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ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢɢɦɟɸɬɷɥɥɢɩɫɨɜɢɞɧɵɟɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢɜɪɚɳɟɧɢɹɩɪɢɱɟɦɷɥɥɢɩɫɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱ
ɧɵɣɪɢɫɋɦɟɳɟɧɢɟɢɞɟɬɜɨɛɪɚɬɧɭɸɫɬɨɪɨɧɭɨɬɞɟɣɫɬɜɢɹɫɢɥɵɧɚɬɹɠɟɧɢɹɪɟɦɧɟɣ

 
ɊɢɫȾɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹɢɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹɦɨ
ɞɟɥɶɪɨɬɨɪɚ
ɊɢɫɌɪɚɟɤɬɨɪɢɹɪɨɬɨɪɚɞɜɢɠɟɧɢɹ
ɬɨɱɟɤȺɢȻ

Гидродинамические процессы в вихревых очистителяхȾɥɹɬɨɧɤɨɣɨɱɢɫɬɤɢɛɭɦɚɠ
ɧɨɣɦɚɫɫɵɜɦɚɫɫɨɩɨɞɜɨɞɹɳɟɣɫɢɫɬɟɦɟɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹɛɥɨɤɢɜɢɯɪɟɜɵɯɨɱɢɫɬɢɬɟɥɟɣȼɈɤɨ
ɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɝɢɞɪɨɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɇɚ
©ɢɧɨɪɨɞɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵª ɜ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɦɚɫɫɟ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɨɛɴɺɦɵ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ
ɜɨɥɨɤɧɚɢɠɢɞɤɨɫɬɶɞɟɣɫɬɜɭɸɬɫɢɥɵɢɧɟɪɰɢɢɬɹɠɟɫɬɢɢɬɪɟɧɢɹɉɨɞɞɟɣɫɬɜɢɟɦɫɢɥɢɧɟɪ
ɰɢɢɱɚɫɬɢɰɵɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɫɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸɛɨɥɶɲɟɣɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɨɥɨɤɧɚɞɜɢɝɚɸɬɫɹɩɨɧɚɢɛɨɥɶ
ɲɟɦɭɪɚɞɢɭɫɭɚɫɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸɦɟɧɶɲɟɣɩɥɨɬɧɨɫɬɢɜɨɥɨɤɧɚɩɨɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭɪɚɞɢɭɫɭɉɨɞ
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦɫɢɥɵɬɹɠɟɫɬɢɢɚɪɯɢɦɟɞɨɜɨɣɫɢɥɵɬɹɠɟɥɵɟɜɤɥɸɱɟɧɢɹɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹɜɧɢɡɩɨɜɢɧ
ɬɨɜɨɣɥɢɧɢɢɚɥɟɝɤɢɟɜɤɥɸɱɟɧɢɹɜɜɟɪɯɢɭɯɨɞɹɬɫɜɨɫɯɨɞɹɳɢɦɩɨɬɨɤɨɦ
ɋɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɩɨɬɨɤɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ ɰɢɤɥɨɧɚ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ
ɧɟɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢɩɨɪɹɞɭɩɪɢɱɢɧɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɨɬɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢɫɟɱɟɧɢɣɰɢɤɥɨɧɚɬɪɟɧɢɟ
ɢɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɟɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɧɚɫɬɟɧɤɢɰɢɥɢɧɞɪɚɤɨɫɵɟɭɞɚɪɵɩɨɬɨɤɚɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɣɫɭɫɩɟɧ
ɡɢɢɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣɩɨɬɪɭɛɟɨɫɬɟɧɤɢȼɈɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹɧɟɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɫɬɶɫɢɫɬɟɦɵ
ɠɢɞɤɨɫɬɶ±ɤɨɪɩɭɫȼɈɬɟɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɹɜɥɹɸɬɫɹɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦɜɪɚɳɟɧɢɹ
ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɣɫɭɫɩɟɧɡɢɢɜȼɈɉɪɢɷɬɨɦɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɚɹɫɥɭɱɚɣɧɚɹɧɚɝɪɭɡɤɚ
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹɧɚɤɨɪɩɭɫȼɈɉɨɷɬɨɦɭɜɨɡɦɨɠɧɨɫɞɟɥɚɬɶɜɵɜɨɞɱɬɨɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟɜɨɡ
ɞɟɣɫɬɜɢɹɧɚɤɨɪɩɭɫȼɈɜɵɡɵɜɚɟɬɜɢɛɪɚɰɢɸȼɈɢɢɯɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɯɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ
ɗɮɮɟɤɬɧɟɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢɯɨɪɨɲɨɜɢɞɧɨɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢɜɢɯɪɟɜɵɯɨɱɢɫɬɢɬɟɥɟɣ ɫ
ɨɞɧɢɦɜɯɨɞɧɵɦɩɚɬɪɭɛɤɨɜɪɢɫɢɫɬɪɟɦɹɪɢɫ>@



ɊɢɫɆɨɞɟɥɶɜɢɯɪɟɜɨɝɨɨɱɢɫɬɢɬɟɥɹɜ
ɫɬɪɟɦɹɜɨɞɧɵɦɢɩɚɬɪɭɛɤɚɦɢ
ɊɢɫɆɨɞɟɥɶɜɢɯɪɟɜɨɝɨɨɱɢɫɬɢɬɟɥɹɜ
ɫɬɪɟɦɹɜɨɞɧɵɦɢɩɚɬɪɭɛɤɚɦɢ
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ɇɟɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹɜɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɢɰɟɧɬɪɚɜɪɚɳɟɧɢɹɛɭɦɚɠɧɨɣɦɚɫɫɵɜ
ɜɢɯɪɟɜɨɦɨɱɢɫɬɢɬɟɥɟɢɨɫɢɟɝɨɤɨɪɩɭɫɚɤɨɬɨɪɨɟɯɨɪɨɲɨɜɢɞɧɨɧɚɪɢɫɩɪɢɬɪɟɯɫɬɨɪɨɧ
ɧɟɦɩɨɞɜɨɞɟɛɭɦɚɠɧɨɣɦɚɫɫɵɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɨɱɢɫɬɢɬɟɥɶɛɨɥɟɟɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧ



Ɋɢɫɉɨɩɟɪɟɱɧɨɟɫɟɱɟɧɢɟɜɢɯɪɟɜɨɝɨ
ɨɱɢɫɬɢɬɟɥɹɩɨɜɯɨɞɧɨɦɭɩɚɬɪɭɛɤɭ
Ɋɢɫɉɨɩɟɪɟɱɧɨɟɫɟɱɟɧɢɟɜɢɯɪɟɜɨɝɨɨɱɢ
ɫɬɢɬɟɥɹɩɨɜɯɨɞɧɵɦɩɚɬɪɭɛɤɚɦ

Ⱦɚɧɧɵɣɷɮɮɟɤɬɩɪɢɜɨɞɢɬɧɟɬɨɥɶɤɨɤɲɭɦɭɢɤɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭɢɡɧɨɫɭɤɨɪɩɭɫɚɜɢɯɪɟ
ɜɨɝɨ ɨɱɢɫɬɢɬɟɥɹ ɧɨ ɢ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɨɱɢɫɬɢɬɟɥɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɜɢɞɟ
©ɛɟɥɨɝɨɲɭɦɚªɫɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦɱɚɫɬɨɬɧɵɦɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɬɚɤɨɝɨɪɨɞɚɜɵɡɵɜɚɸɬ
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɧɚɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯɱɚɫɬɨɬɚɯɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢɉɨɷɬɨɦɭɜɧɟɤɨɬɨɪɵɯɫɥɭɱɚɹɯɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɨɩɨɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɨɱɢ
ɫɬɢɬɟɥɟɣ
 
ɊɢɫɆɨɞɟɥɶɛɥɨɤɚɜɢɯɪɟɜɵɯɨɱɢɫɬɢɬɟɥɟɣ
ɞɥɹɦɨɞɚɥɶɧɨɝɨɚɧɚɥɢɡɚ

Ɋɢɫɉɟɪɜɚɹɮɨɪɦɚɤɨɥɟɛɚɧɢɹ
ɛɥɨɤɚɜɢɯɪɟɜɵɯɨɱɢɫɬɢɬɟɥɟɣ
  f Гц 
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Ⱦɥɹɦɨɞɚɥɶɧɨɝɨɚɧɚɥɢɡɚɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɩɨɫɬɪɨɢɬɶɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɭɸɦɨɞɟɥɶɛɚɬɚɪɟɢɜɢɯɪɟ
ɜɵɯɨɱɢɫɬɢɬɟɥɟɣɫɭɱɟɬɨɦɦɚɫɫɵɠɢɞɤɨɫɬɢɜɜɢɯɪɟɜɵɯɨɱɢɫɬɢɬɟɥɹɯɢɠɟɫɬɤɨɫɬɢɷɥɟɦɟɧɬɨɜ
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢɜɬɨɦɱɢɫɥɟɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯɦɭɮɬɪɢɫ
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵɦɨɞɚɥɶɧɨɝɨɚɧɚɥɢɡɚɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɮɨɪɦɵɢɱɚɫɬɨɬɵɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯɤɨɥɟɛɚɧɢɣ
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢɩɨɤɨɬɨɪɵɦɦɨɠɧɨɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶɨɤɨɥɨɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟɢɧɬɟɪɜɚɥɵɱɚɫɬɨɬȾɥɹɩɪɢ
ɦɟɪɚɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚɩɟɪɜɚɹɮɨɪɦɚɤɨɥɟɛɚɧɢɹɧɚɱɚɫɬɨɬɟȽɰɪɢɫ
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Аннотация. При эксплуатации центробежных насосов сальниковые уплотнения необ-
ходимо поджимать, подтягивая нажимную втулку сальниковой камеры. Для увеличения ин-
тервала между протяжками сальники перетягивают, что приводит к ускоренному износу 
уплотнений и вала. Для увеличения срока службы сальников и вала необходимо оптимизиро-
вать усилие затяжки нажимной втулки.  
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